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As a new generation of lighting, LED has many advantages such as high light 
efficiency, long life and Energy saving and environmental protection.But it is facing 
many difficulties to completely replace the traditional lighting, the heat dissipation 
problem is one of the key problem which is a constraints of promoting the use of LED 
lighting. Heat is generated by the heat source of LED chips, and the driving power also 
produces heat.High temperatures will make the LED chip junction temperature rised 
and will cause luminous efficiency decreased, chip aging, life expectancy shortened, 
and reliability reduced problems.Modeling with the Computational Fluid 
Dynamics(CFD) simulation software can effectively predict the actual products’ 
temperature, reduce development cycles and shorten research design costs, and can be 
related to optimal design, so it is an important method of current LED lighting industry. 
But in the industry, CFD thermal simulation modeling system specifically for LED 
lighting research is still relatively scarce, and few relatively studies of its application.So, 
related technical research remains to be further supplement and perfect. 
This topic will focus on thermal modeling simulation and thermal optimization 
design application question research of indoor lighting LED lamps, mainly includes: 1) 
the study of the key problems of thermal modeling:using CFD thermal heat analysis 
simulation software to complete the LED lamps heat dissipation modeling, LED heat 
load value will be calculated through the analysis of the experimental system,and then 
the simulation will consider the heat dissipation influence factors such as thermal 
resistance setting, environment temperature, gravity direction and material parameters 
in the analysis processing; 2) application research of the heat dissiptaion modeling and 
simulation in the esign process of LED lighting lamps: research applicable laboratory 
temperature measuring method, through a simple method to obtain parameters such as 
radiation rate of material, on the basis of correct simulation modeling parameters for a 
more accurate heat calculation, realize effective prediction of the operating temperature 
of the LED lighting lamps; 3) with the help of thermal modeling simulation method, 















radiator of the enterprise existing LED lamps will be taken out, the packaging level 
LED heat dissipation simulation and LED lamps of drive power supply cooling 
environment improvement research will be carried out; 4) innovation application 
research of the new materials, analysis of the feasibility of thermal conductive plastics 
as LED lamps cooling material by thermal modeling simulation, development and 
design new radiators with thermal conducting plastics , to realize the thermal 
conductive plastic industrialization of LED lamps. 
After the completion of this research project, strive to achieve thermal simulation 
accuracy ≤ 3°C or less than 5%, achieve the LED light source layout optimization 
design and radiator orthogonal experimental optimization ,completed using the new 
thermal plastic applied research and develop application in LED lighting industry, as 
well as a thermal calculator software will be develpped. 
Keywords: LED; photoelectric transformation efficiency; heat dissapiton 
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1.1 半导体 LED 照明发展概况 
发光二极管（Light Emitting Diode, LED）是 21 世纪最具发展前景的新型冷
光源，由于它节能、环保、绿色无污染照明，使得 LED 成为当今世界上替代传
统光源的新一代光源。在节能和环保两大需求的强力推动下，LED 的应用已从早
年的指示、显示和装饰逐步走向照明领域，道路 LED 照明、景观 LED 照明及其
他的各类户外商用 LED 照明近些年得到大力的发展和推广，2008 年的北京奥运
会以及 2011 年的上海世博会，LED 将它的神奇应用展现的淋漓尽致（图 1）。而
同样作为通用照明的室内 LED 照明，必将成为 LED 照明灯具另一个表演舞台。 
图 1 LED 在奥运会和世博会上的应用 
从 1962 年第一只红光半导体发光二极管诞生起，人们不断开发出橙、黄、
绿等多种单色 LED，并用于各种信号指示、标识、数码显示，逐步发展到小型
LED 显示屏等。1991 年业界采用 MOCVD 外延生长四元系材料，开发出高亮度
发光二极管；1994 年在 GaN 基片上研制出第一只蓝色的发光二极管；1997 年通
















了实质性的一步。像计算机一样，遵守摩尔定律的发展，每隔 18 个月，LED 的
光效就会增加一倍。2014 年 3 月，科锐（CREE）宣布白光功率型 LED 实验室
（5150K，350mA）光效达到 303lm/W（理论最高光效为 400lm/W），再度树立
LED 行业里程碑。科锐取得这一标志性的研发成果，超过了于一年多年宣布的
276lm/W 行业研发最高记录，并且比原先预计的时间大大提前。在 LED 发光效
率大幅提升的前提下（荧光灯约为 60lm/W，白炽灯约为 15lm/W），LED 作为照
明光源的应用将具有更高的性价比和更为宽广的应用前景。 
2013 年，我国半导体照明行业整体回暖，LED 功能性照明市场快速启动，
可谓迎来了 LED 照明的春天。2014 年，我国 LED 行业将延续 2013 年上升势头，
迎来新一轮的增长。来自中国国家半导体照明工程研发及产业联盟（CSA）统计
数据显示，我国国内 LED 照明灯具产品产量已超过 8.1 亿只（截至 2013 年底），
国内销量约 4 亿只，LED 灯具国内市场渗透率达到 8.9%，比去年的 3.3%上升近
5 个百分点；特别是在商业照明领域增长更为明显，据不完全统计，目前商业照
明领域中 LED 灯具的渗透率已经超过 12%。据专家预测，未来 1~3 年内 LED 照
明将完成从 15%~60%的渗透，大量的 LED 照明市场需求将被释放出来。2013 年，
我国半导体照明产业整体规模已达到了 2576 亿元，较 2012 年增长 34%，成为
2010 年以后国内半导体照明产业发展速度最快的年份。其中上游外延芯片规模
达到 105 亿元、中游封装规模达到 403 亿元，下游应用规模则突破 2000 亿元，
达到 2068 亿元[1]。 
 
图 2 2013 年我国半导体照明产业各环节产业规模 (数据来源：CSA Research) 




























图 3 LED 照明应用 
1.2 LED 散热技术 
然而，受限于当前 LED 芯片的光电转换效率，仅产生约 LED 输入功率
20%~30%的光能，约 70%左右的电能主要以非辐射复合发生的点振动的形式转
化为热[3-5]；而 LED 器件对高工作温度又极为敏感，结温升高会影响 LED 的寿
命（图 4）[6]、光效、光品质[7]、色温、配光、可靠性、发光强度[8]、正向电压[9]
等多个照明质量因素。由此可以看出，LED 要成为照明光源存在一个突出的应用
难题——散热。以 1W 芯片（面积 1mm×1mm）计算，其热功率密度即达 80W/cm2
以上，若灯具 LED 芯片中的热量不能有效散发出去，会使 LED 芯片 PN 结温度
严重过高，导致发光效率降低、芯片发射光谱发生红移、引起色漂、荧光粉的转
















散问题更加严重。因此，散热是 LED 灯具开发设计过程中十分关键的问题。 
 
图 4 结温对 LED 寿命的影响 





半导体制冷散热[13]、相变热沉散热等[14]，见图 2。国内外解决大功率 LED 器件
散热问题的研究不少，如 Hu 等[15]等设计了陶瓷封装的热通孔热沉结构、Luo 等
[16]设计了微通道热沉结构、华中科技大学袁柳林[17]研究的微喷水冷主动散热结
构、Xiao 等 [18]用热电器件制冷实现散热、Lu 等 [19]研究设计新型热管散热器等。









































































出理想的优化结果，优化后模型可实现降温 11°C，质量减轻 15%；Dialameh 等
[25]仿真分析了 LED 路灯散热器不同肋片高度和肋片间距中的空气速度大小分布




















1.4 CFD 仿真计算软件选择 
理论上所有的 CFD(Computational Fluid Dynamics：计算流体动力学)软件都
可以作为电子产品热仿真的软件[32]。CFD 软件大体可以分为通用 CFD 软件、电















(如 Ansys FLUENT、 Ansys CFX 等)对用户的专业知识背景要求较高，并且软件
操作较复杂。电子散热专用软件是专门针对电子产品散热设计开发的热仿真软件，
对用户 CFD 专业知识背景要求较低，操作也较简单，并且提供了大量的电子散
热常用组件，这类软件主要包括 Flotherm 和 Ansys Icepak 等。工程化的 CFD 软
件性能介于通用 CFD 软件与电子散热专用软件之间，其采用工程化的操作界面，
操作较简单，计算能力较强，如 CFdesign 和 FloEFD 都能够方便地导入 CAD 模
型，并且还增加了部分常用的电子散热组件。 
其中，FloEFD 软件 FloEFD 是新一代流体动力学分析的革命性工具。全球
唯一完全嵌入三维机械 CAD 环境中高度工程化的通用流体传热分析软件，真正
实现了仿真分析流程与设计流程的无缝结合，成为从事于流动、换热相关产品开




其对 CAD 模型一次 FloEFD 定义后独有的项目克隆技术，为 LED 照明产品开发
设计过程中的优化分析提供大大的使得，从而能实现快速优化方案。 
LED 照明产品需要较短的开发周期来响应市场需求，但同时 LED 照明产品
本身类型繁多、结构多样、样品制作周期长等特点，要求热仿真软件操作简便、





1.5.1 LED 灯具开发设计存在的技术难题 
综合目前厦门华联电子有限公司应用产品开发技术需求以及中国 LED 照明
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在 LED 封装、灯具光学设计、LED 散热设计、灯具驱动电源设计方面都具备完
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